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 چکیده
 ذخایر کاهش از جلوگيری برای (.Bunium persicum (Boiss.) B. Fedttsch) سياه زیره زراعی توليد و کاشت ،یسازیاهل      

 استقرار برای مناسب غذایی برنامه و بستر شناسایی هدف با یآزمایش راستا همين در .است برخوردار ایویژه اهميت از آن ژنتيکی

 عوامل شد. اجرا تکرار سه اب ایگلخانه شرایط رد تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل صورتبه سياه زیره سالهیک گياهچه

 و 75 ،50 ،25 ،(غذایی محلول بدون) صفر) هوگلند محلول غلظت پنج و زراعی خاک و ماسه کوکوپيت، بستر سه شامل آزمایش

 بيشترین .شد حاصل غذایی محلول بدون و کوکوپيت بستر در (67/37) سبز درصد بيشترین که داد نشان نتایج د.بو (درصد 100

 شاخص کمترین و %75 هوگلند با تغذیه و کوکوپيت بستر در (بوته در مربعمترنتیسا 14/2) سبز سطح و (773) گياهچه بنيه شاخص

 با تغذیه و ماسه بستر در (100) دهیغده درصد بالاترین .شد مشاهده %75 هوگلند با تغذیه و خاک بستر در (205) گياهچه بنيه

 و ماسه بستر تيمار در (کعبمترمميلی 2/79) حجم و گرم(ميلی 0/76) وزن نظر از هاغده ترینبزرگ .آمد بدست %50 هوگلند محلول

 نداشت. داریمعنی تفاوت %50 هوگلند محلول با تغذیه و ماسه بستر تيمار با که آمد بدست %75 هوگلند غذایی محلول با تغذیه

 و سبز درصد به رسيدن در %50 حداقل هوگلند محلول با تغذیه و مناسب آب نگهداری ظرفيت و تخلخل با بستر انتخاب کلی طوربه

 .باشد مؤثر تواندیم مناسب اندازه با غده توليد و سياه زیره گياهچه بالای استقرار

 

 .هوگلند ،غذایی محلول غده، ،گياهچه بنيه شاخص، (.Bunium persicum (Boiss.) B. Fedttsch)سياه  زیره :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 دارویرری گياهرران از (Bunium persicum) سررياه زیررره
 خراسانویژه به ،ایران شرق کوهستانی مناطق بومی چندساله

 اسرت ییهااسران  از غنی گياه اینبذرهای  .است کرمان و

 کراهش عضرلات، گرفتگری معرده، زخرم درمران بررای که
 سرایر و اشرتهاییبی شرکم، نفرخ رفع خون، قند و ترولکلس
 ادویه و چاشنی عنوانبه گسترده طوربه و دارد مصرف موارد
 حرال در (.al et Ghasemi,. 2201) شرودمی اسرتفاده نيرز
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 اسرت طبيعی هایرویشگاه سياه، زیره توليد منبع تنها حاضر
 و غيراصولی برداشت و اخير هاییسالخشک بروز دليلبه که
 اسرررت داده قررررار انقررررا  معرررر  در را آن رویررره،بی
(2013 .,al et Saeidnejad). بذر توليد و کامل گياه استقرار 
 .کشردمی طرول زراعری سرال چهار تا سه بين سياه زیره در
 ایریشره و ایلپه هایبرگ به محدود اول سال در گياه رشد
 چهرار حرداکرر) کوچک ایغده تشکيل موجب تنها که است
 دليلبره تابستان در غده این .شودمی خاک زیر در (مترميلی
 (al et Mardani,. 5201) رودمری خواب به گرما و خشکی
 کره اسرت ایعمده مشکل ،سياه زیره بذر خواب کنار در که
 گيراه ایرن عرز و کشرت بره تمرایلی کشراورزان شده سبب
 سازیاهلی و کشت زمينه در تحقيقات .ندهند نشان ارزشمند
 پایرداری جایگزین تواندمی که شده آغاز یتازگبه سياه زیره
 باشرد. طبيعری هایرویشرگاه از برداشت و آوریجمع برای
 برا سياه زیرهبذرهای  خواب شکستن از موفقی هایگزارش
 دارد. وجود هاهورمون و سرمایی تيمارهای از ترکيبی اعمال
 و (TDZ) تيرردیازورن بررا سررياه زیرررهبررذرهای  مرراريتشيپ

 طوربره مرطروب سررمادهی همراه به (GA) اسيد جيبرليک
 Emamipoor) اسرت هشدبذرها  خواب شکست سبب مؤثر

2014 Maziah,& ). انردازه بره توجه با هاپژوهش ادامه در 
 و شردن سربز یبررا مناسرب یطشررا شناسایی ،بذر کوچک
 ضرروری یتحقيقرات زمينره عنوانبه گياهچه مطلوب استقرار
 .است موردتوجه سياه زیره کردن راعیز یبرا

 و آب شرامل گيراه هاینياز تأمين با مناسب کاشت بستر
 ریشره محيط در اکسيژن فراهمی همچنين و لازم غذایی مواد
 يفيرتک و يرتکمّ برر اتمسرفر و ریشره برين گازهرا تبادل و
 اثر بررسی در .(Wilson, 2001) است مؤثر ياهیگ يداتتول
Carica ) پاپایرا گياهچه رشد و بذر زنیجوانه بر رشد بستر

papaya) مقرادیر در زنیجوانره سررعت و درصرد حداکرر 
 مترسررانتی دو بررا خرراک و ماسرره کمپوسررت،ورمی مسرراوی
 (.Bhardwaj, 2013) شرد حاصرل آن سرطح در کوکوپيرت
 و درصرد بالاترین به رسيدن برای کوکوپيت و ماسه مخلوط
 نيررز ( aurantifoliaCitrus) ليمررو در زنیجوانرره سرررعت
 همچنررين .(et al. Prajapati, 2017) اسررت شررده يهتوصر

Dianthus ) ميخررک بقررای درصررد و زاییریشرره حررداکرر

caryophyllus) بستر در آن از پ  و کولایتورمی بستر در 
 .(al et Bora,. 2006) است شده گزارش کوکوپيت
 یبرررا ی مررؤثرروشرر عنوانکشررت برردون خرراک برره رشررد
در ایرن روش مرواد معردنی اسرت.  مطرحشده کنترلی هاکشت
يراز گيراه در غلظررت مناسرب از طریرق آب آبيرراری و ن مرورد
 واقرع درگيررد. عنوان محلول غذایی در اختيار ریشه قرار میبه

شد کررده و آبيراری سيستم ریشه گياه در یک محيط متخلخل ر
شود. بيش از یک دهه طور متناوب انجام میبا محلول غذایی به

از کرراربرد محلررول غررذایی )کودهررای جامررد یررا مررایع( برررای 
هرای کشرت تنها در روشسازی تغذیه گياهان زراعری، نرهبهينه

ط خراک، در شده در محيبدون خاک بلکه در محصولات کشت
محدودیت و یکنواختی محريط عدم  گذرد.ای میشرایط گلخانه

بره روش  شرده کشترشد ریشه مواردی هستند که محصولات 
غلظرت (.  et al.Savvas ,2013کنرد )بدون خاک را متمایز می

 مواد جذب محلول غذایی یکی از مهمترین خصوصيات مؤثر بر
 خراک بردون کشت در محصول کيفيت و وریبهره گياه، مغذی،
 غلظرت بره پاسرخ (.al et Chang,. 0820) شرودمی محسوب
 مختلر،، گياهران ميران در ایگسرترده طوربره غرذایی محلول
 مناسرب غلظت گياهان، از گونه هر برای بنابراین ؛است متفاوت
 هراآزمایش از حاصرل کمّری نتایج براساس باید غذایی محلول
 هرردف بررا کرره پژوهشرری در (.,Savvas 2001) شررود تعيررين
 )پيرت، بستر اثر ،شد انجام (anceps Laelia) ارکيده سازیاهلی
 غرذایی محلرول غلظرت و باغبرانی( زغال و یفشانآتش سنگ
 و -076/0 ،-051/0 شرررامل اسرررمزیقابليرررت  سررراسابر)

 نترایج .شرد بررسی گياه رویشی رشد بر مگاپاسکال( -101/0
 برالا آب نگهرداری ظرفيرت با یبستر در گياه اینکه  داد نشان
 و )پيرت( برالا یونی ظرفيت باغبانی( زغال) دزیا هوادهی )پيت(
 محلرول همچنين دارد. مطلوبی رشد باغبانی( و )پيت کم چگالی
 رشرد ترتيببره -607/0 و -051/0 اسرمزیقابليت  با غذایی
 و کمتررین حاليکره در .دهردمی افزایش را هوایی اندام و ریشه
 و بررگ خشرک وزن برر یانبرارز تأثير اسمزیقابليت  بيشترین
 برود متفراوت گيراه رشرد بستر تأثير تحت البته که داشت ریشه
(2013 ,Pen˜a-Jime´nez). 
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 محلرول و رشد محيط انتخاب ذکرشده مطالب به توجه با
 توليرد بررای ضرروری نيازهرایيشپ ازجمله مناسب غذایی
 آزمرایشایرن  از هردف بنابراین ؛هستند سياه زیره اقتصادی
 غلظرت و بسرتر هایکيبرت به سياه زیره هایپاسخ شناخت
 بهبرود جهرت در مؤثر گامی تواندمی که است غذایی محلول
 ایرن سرازیزراعی و کشت هدف با شدهکنترل هایآزمایش
 باشد. دارویی ارزشمند گونه

 

 هاروش و مواد
 کشرراورزی دانشررکده تحقيقرراتی گلخانرره در مطالعرره ایررن
 درجره 25±5 دمرای ميرانگين برا مشرهد فردوسری دانشگاه
 آزمرایش صرورتهب %07±10 رطوبرت ميانگين و گرادسانتی
 تکرار هر) تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل
 بسرتر سره شرامل تيمارهرا شرد. اجرا (گلدان عدد 12 شامل

 ماسره: :زراعری خاک حجمی )نسبت خاک و ماسه کوکوپيت،
 )بردون )صفر هوگلند محلول غلظت پنج و (1:1:1 برگخاک
 ازبرذرها  .ندبود درصد( 100 و 75 ،50 ،25 غذایی(، محلول
  تيمررارپيش از اسررتفاده بررا و آوریجمررع سرريرجان مراتررع
 در ليتررميلی 250 و (TDZ) تيدیازورن ليتر در گرمميلی 4/1
 روز 20 از پر  مرطروب سررمادهی و اسريد جيبرليرک ليتر

 برره و (Maziah,  Emamipoor &2014) هشررد دارجوانرره

 ترا سه طول به ایچهریشه )با شدند منتقل نظر مورد بسترهای
  دهانره قطرر برا هاییگلردان از آزمایش این در .متر(ميلی پنج
  تعرداد گلردان هرر در شد. استفاده مترسانتی 10 ارتفاع و 10
 زمان تا و شد کشت مترسانتی 5/0 عمق در دارجوانه بذر 10
 غرذایی محلرول بردون روز هر هاگلدان ،هاگياهچه شدن سبز
 محلرول تيمارهرای ،گياهچه ظهور %50 از پ  شدند. آبياری
 انجرامبرار یک روز چهرار هر آبياری و عمالا هوگلند غذایی
  .شد
 تا هاگياهچه شدن سبز سرعت و درصد محاسبه منظوربه
 ثبرت شرده سربز هایگياهچره تعرداد کشت از پ  روز 15

 و انجام شدن سبز از پ  روز 15 اریبردنمونه اولين گردید.
 شرش مجمروع در و تکررار روز 10 هر رشد دورهپایان  تا
 گياهچره چهرار بردارینمونره هر در شد. انجام بردارینمونه
 طرول سربز، سرطح ،گياهچره طرول مانند صفاتی و برداشت
 .گردیرد گيریاندازه غده خشک و تر وزن ،غده حجم ریشه،
 برا و برداریعک  هاگياهچه از سبز سطح گيریاندازهبرای 
 (1.2.7isionVicroMJ) تصرویر پردازش افزارنرم از استفاده
 سربز درصرد (.al et Nabati., 8201) شرد تعيين سبز سطح
 ،ءبقرا درصرد ،گياهچه بنيه شاخص ،شدن سبز سرعت شدن،
 برا ترتيببه غده خشک ماده تجمع درصد و دهیغده درصد
 .گردید محاسبه 6 و 5 ،4 ،3 ،2 ،1 یهاهرابط از استفاده

  ×100     1 رابطه   
  تعداد گياهچه سبز  شده  

تعداد بذورکشت شده 
 شدن سبز درصد = 

)∑ ×100   2 رابطه
  تعداد گياهچه سبز  شده تا روز 𝐭 ام پ  از کشت 

   روز 𝐭 ام  پ   از کشت
 شدن سبز سرعت = (

 گياهچه بنيه شاخص = سبز درصد × (هچهگيا )طول     3 رابطه

 ×100      4 رابطه 
تعداد گياهچه انتهای دوره رشد

تعداد گياهچه سبز شده
 بقاء درصد = 

 ×100     5 رابطه
 تعداد گياهچههای دارای غده

هایگياهچه برداشت شده   تعداد کل 
 دهیغده درصد = 

 ×100      6 رابطه
وزن خشک

وزن تر
 غده خشک ماده درصد = 
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 و SAS )9.4( افزارنرم از استفاده با هادهدا وتحليلیهتجز
 اخرتلاف حرداقل آزمرون از اسرتفاده برا هراميانگين مقایسه

 شد. انجام %95 احتمال سطح در (LSD) داریمعنی

 

  بنیه شاخص و بقاء درصد سبز، سطح شدن، سبز سرعت شدن، سبز درصد احتمال سطح و آزادی درجه تغییر، منابع -1 جدول

 هوگلند غذایی محلول هایغلظت و بستر تأثیر تحت سیاه زیره گیاهچه

 گیاه بنیه شاخص بقاء درصد سبز سطح سبز سرعت سبز درصد آزادی درجه تغییر منابع

 001/0** 001/0** 001/0** 001/0** 001/0** 2 بستر

 ns252/0 **001/0 *014/0 **001/0 001/0** 4 غذایی محلول

 ns102/0 **001/0 ns334/0 **001/0 023/0* 8 بستر×غذاییمحلول

      30 خطا

 54/7 8/21 23/3 6/17 6/18  (%CV) تغییرات ضریب

ns، * 01/0 و %05/0 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغيرمعنی ترتيببه :** و% 

 
 

 بنیه شاخص و سبز سطح ،شدن سبز سرعت شدن، سبز درصد بر هوگلند ییغذا محلول غلظت و کشت بستر اثر کنشبرهم -2 جدول

 سیاه زیره در گیاهچه

 سطح سبز درصد سبز شدن تیمارها
 شاخص بنیه گیاهچه

 2(cm(plant. )%( هوگلند بستر

 کوکوپیت

0 7/37 54/0 557 

25 0/35 66/1 808 
50 0/29 43/1 808 

75 0/31 14/2 1017 

100 0/29 82/1 474 

 ماسه

0 0/21 79/0 341 

25 7/27 54/1 522 

50 3/26 55/1 573 

75 3/25 50/1 447 

100 0/19 94/1 375 

 خاک

0 6/12 23/1 228 
25 0/15 05/1 261 

50 7/13 23/1 282 

75 3/9 41/1 125 

100 3/8 87/0 130 

0.05LSD  06/0 08/0 144 

LSD :5 احتمال حسط در داریمعن اختلاف حداقل% 
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 نتایج

 شدن سبز سرعت و درصد
 غلظرت و بسرتر کنشبررهم تأثير تحت شدن سبز درصد
 ماسه بستر در (.1 )جدول گرفت قرار هوگلند غذایی محلول
 سربز درصرد افزایش سبب %75 تا هوگلند محلول با آبياری
 تا غلظت افزایش اما شد، غذایی محلول بدون تيمار به نسبت
 دنبالبره را مرذکور صرفت درصدی 10 شکاه کامل هوگلند
  و 25 هوگلنرد برا آبيراری خاک بستر در (.2 )جدول داشت
 شد، سبب را شدن سبز درصدی 9 و 20 افزایش درصد، 50
 بره منجرر غذایی محلول غلظت بيشتر افزایش کهیصورت در

 افرزایش برا کوکوپيرت بستر در شد.شدن  سبز درصد کاهش
 شردن سربز درصرد در مشخصی روند غذایی محلول غلظت
 در کوکوپيرت بسرتر در سربز درصد حالینا با نشد. مشاهده
 و ماسره بره نسربت هوگلنرد غذایی محلول هایغلظت کليه
 بود. بيشتر خاک

های زیره سياه تحت تأثير بسرتر سرعت سبز شدن گياهچه
( و سرعت سبز شدن در کوکوپيت 1کشت قرار گرفت )جدول 

برود تر از بسرتر ماسره و خراک درصد بيش 76و  33ترتيب به
ظهرور اولرين  دهرد کره رونردنشران می 1(. شکل 3)جدول 
 .کوکوپيت با سرعت بيشتری همراه بوده است در هاگياهچه

 

 سیاه زیره در بقاء درصد و شدن سبز سرعت بر هوگلند غذایی محلول غلظت و کشت بستر اثر -3 جدول
 بقاء درصد شدن سبز سرعت تیمارها

 بستر

 93/85 030/1 کوکوپیت

 32/79 686/0 ماسه

 51/58 237/0 خاک

0.05LSD 106/0 75/9 

 هوگلند

0 599/0 03/84 

25 720/0 78/78 

50 703/0 62/78 

75 630/0 74/65 

100 609/0 74/65 

0.05LSD 137/0 58/12 

LSD :5 احتمال سطح در داریمعن اختلاف حداقل% 

 
 کشت از پس متفاوت بسترهای در سیاه زیره هایهچهگیا ظهور روند -1 شکل

y = -0.2534x2 + 7.1068x - 17.273

R² = 0.99

y = -0.268x2 + 7.0213x - 22.544

R² = 0.98

y = -0.123x2 + 3.4008x - 13.47

R² = 0.98
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 سبز سطح

 روز 25 )در سربز سرطح نظرر از سياه زیره هایگياهچه
 محلرول و بسرتر کنشبررهم ترأثير تحت (شدن سبز از پ 
 و کوکوپيرت بسرترهای در (.1 )جردول گرفتنرد قرار غذایی
 سطح افزایش سبب غذایی محلول با هاگياهچه آبياری ماسه
 بود. متفاوت بستر هر در افزایش این اام .(2 )جدول شد بزس
 با شده آبياری هایگياهچه در سبز سطح کوکوپيت، بستر در

 چهرار ترا ییغرذا محلول بدون تيمار به نسبت %75 هوگلند
 هوگلنرد به غلظت افزایش با آن از پ  و یافت افزایش برابر
 در سربز سطح بيشترین حاليکه در .شتدا کاهش %15 کامل
 آن برابرر 5/2 کره شرد حاصل کامل هوگلند در ماسه بستر
 تنها خاک بستر در .بود غذایی محلول بدون آبياری به نسبت
 سرطح درصردی 14 بهبود سبب هوگلند %75 غلظت کاربرد
 سطح درصدی 30 کاهش کامل هوگلند با آبياری و شد سبز
 .داشرت دنبالبره غذایی محلول بدون تيمار به نسبترا  سبز
 هایغلظت تمامی در ماسه و کوکوپيت بسترهای یکل طوربه

 بره نسربت گياهچره سبز سطح نظر از هوگلند غذایی محلول
 .بودند برتر خاک بستر

 

 گیاهچه بنیه شاخص

 یهراتيمار برين سياه زیره گياهچه بنيه شاخص بررسی در
 وجرود داریمعنری تفراوت غرذایی محلرول و بستر از حاصل
 محلول غلظت افزایش با پيتکوکو بستر در (.1 )جدول داشت
 تيمرار برابر دو به گياهچه بنيه شاخص ،%75 تا هوگلند غذایی
 بره غلظرت افزایش با آن از پ  و رسيد ییغذا محلول بدون
 ماسه بسترهای در حاليکه در .(2 )جدول یافت کاهش %100
 ایرن و داشرت ادامه %50 غلظت تا تنها یافزایش روند خاک و

 درصرد 24 و 68 ترتيببه خاک و ماسه بسترهای رد افزایش
 تمررامی در داد نشرران هرراميانگين بررسرری کلرری طوربرره .بررود
 بسرتر دو بره نسبت کوکوپيت بستر غذایی، محلول هایغلظت
 خراک بستر در حاليکه در .داشت تریقوی هایگياهچه دیگر
 .کردند رشد هاگياهچه ترینضعي،
 

 ءبقا درصد

 هاگياهچره بقرای برر غذایی محلول و کشت تربس اثر
 بسرتر در بقراء درصرد بيشرترین (.1 )جدول بود دارمعنی

  ترتيببره خاک و ماسه به نسبت که شد حاصل کوکوپيت
 در بعررلاوه .(3 )جرردول بررود بيشررتر درصررد 27 و 6

 برود بيشرتر بقراء درصرد غذایی محلول پایين هایغلظت
 ءبقا درصد بيشترین اییذغ محلول بدون تيمار (.3 )جدول
 غرذایی محلرول درصرد 50 و 25 سرطوح با که داشت را

 افرزایش برا حاليکره در نداشت. دارمعنی تفاوت هوگلند
 بقرای درصد، 100 و 75 تا هوگلند غذایی محلول غلظت
 کراهش %18 غذایی محلول بدون تيمار به نسبت گياهچه
 یافت.

 

 دهیغده درصد

 هوگلنرد غذایی محلول یهاغلظت و بستر کنشبرهم
 برود دارمعنی سياه زیره هایگياهچه دهیغده درصد بر

 ترا هوگلنرد غلظرت افرزایش ماسه بستر در (.4 )جدول
 طورهمران .داد افرزایش را دهیغده %30 از بيش ،%50
 هایگياهچره %100 شرود،می مشراهده 5 جدول در که
 شده اریآبي %50 هوگلند غذایی محلول با که ماسه بستر
 غلظرت افرزایش برا ادامره در کردنرد. توليرد غده بودند
 رونرد دهیغرده درصرد ،کامل هوگلند تا غذایی محلول
 محلرول بردون تيمرار از کمترر %14 به و داشت یکاهش
 هوگلنرد با آبياری تنها کوکوپيت بستر در رسيد. غذایی
 درصرردی 5 و 10 ترتيببرره افررزایش درصررد 75 و 25
 شد سبب را غذایی محلول بدون تيمار به نسبت دهیغده
 نيرز خراک بسرتر در نبرود. دارمعنری آمراری نظر از که

 و غرذایی محلرول %50 غلظت در تنها دهیغده افزایش
 حاصرل غذایی محلول بدون تيمار به نسبت %6 ميزانبه
 نيررز هوگلنررد درصررد 100 و 75 هررایغلظت در و شررد
 بردون رمراتي بره نسربت نظرر ایرن از داریمعنی کاهش
 افتاد. اتفاق غذایی محلول
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  غده خشک ماده درصد و غده تر وزن غده، حجم دهی،غده درصد احتمال سطح و آزادی درجه تغییر، منابع -4 جدول

 هوگلند غذایی محلول هایغلظت و بستر تأثیر تحت سیاه زیره

 غده کخش ماده غده تر وزن غده حجم دهیغده درصد آزادی درجه تغییر منابع
 001/0** 001/0** 001/0** 001/0** 2 بستر

 001/0** 001/0** 001/0** 003/0** 4 غذایی محلول
 001/0** 004/0** 024/0* 015/0* 8 بستر×غذایی محلول

     30 خطا
8/19  (%CV) تغییرات ضریب  7/19  5/11  15/3  

ns، * 01/0 و %05/0 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت و دارمعنی تفاوت عدم ترتيببه :** و% 

 
  غده تر وزن ،غده حجم دهی،غده درصد بر هوگلند غذایی محلول غلظت و کشت بستر اثر کنشبرهم -5 جدول

 سیاه زیره غده خشک ماده درصد و

 غده خشک ماده درصد غده تر وزن غده حجم دهیغده درصد تیمارها

 )%( (mg) (3mm) )%( هوگلند بستر

 کوکوپیت

0 8/52 5/17 6/24 4/34 

25 9/61 3/20 1/29 2/43 

50 1/42 7/29 8/41 0/34 

75 3/58 3/49 0/40 0/47 

100 7/31 9/34 7/42 3/44 

 ماسه

0 3/68 4/33 4/41 1/40 

25 9/76 4/60 3/55 7/39 

50 100 4/78 5/69 6/39 

75 0/75 2/79 0/76 4/30 

100 2/54 5/47 7/49 1/39 

 خاک

0 0/60 4/15 5/32 9/33 

25 8/52 9/38 0/46 3/40 

50 7/66 1/49 1/56 9/32 

75 3/33 9/54 0/57 7/33 

100 7/41 2/38 6/55 3/36 

0.05LSD 7/26 2/14 20/9 96/2 

LSD :5 احتمال سطح در داریمعن اختلاف حداقل% 
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 غده تر وزن و حجم

 غلظت و ربست کنشبرهم تأثير تحت غده تر وزن و حجم
 کره گونههمان (.4 )جدول گرفت قرار هوگلند غذایی محلول
 ترأثير تحت غده حجم تغييرات روند دهدمی نشان 5 جدول
 برود. مشابه متفاوت بسترهای در ،غذایی محلول هایغلظت
 %75 ترا هوگلند غلظت افزایش با مطالعه مورد یبسترها در
 هوگلنرد در آن از پر  و شرد برابر 5/2 حداقل غده حجم
 حجرم نظرر از هاغرده برتری اینوجودبا یافت. کاهش کامل
 و کوکوپيت بسترهای در غذایی محلول بدون تيمار به نسبت
 محلرول هایغلظت تمامی در کلی طوربه .بود دارمعنی خاک
 و کوکوپيرت بره نسربت ماسه در شده توليد هایغده غذایی
 .ندبود بزرگتر یتوجهقابل شکل به کخا

 برود آن حجم مشابه تقریباً نيز غده تر وزن تتغييرا روند
 برا ماسره و کوکوپيرت بسترهای درکه  طوریبه .(5 )جدول
 بيشرترین به غده وزن ،%75 تا غذایی محلول غلظت افزایش
 درصرد 100 بره 75 از غلظت افزایش دنبالبه و رسيد مقدار
 ترا افزایشری روند خاک بستر در ولی یافت. کاهش هوگلند
 کامل هوگلند تا آن از پ  و بود غذایی محلول %50 غلظت
 .نشد دیده تر وزن در چندانی تغييرات

 

 غده خشک ماده درصد

 از حاصرل تيمارهای تأثير تحت غده خشک ماده درصد
 (.4 )جدول گرفت رارق هوگلند غذایی محلول غلظت و بستر
 مراده درصرد کوکوپيرت بسرتر در شده توليد هایغده بيشتر
  هرایغلظت درویژه بره ،(5 )جردول داشرتند بالایی خشک
 توليرد کوچکی هایغده که غذایی محلول درصد 100 و 75
 50 و 25 هرایغلظت از اسرتفاده ماسره بسرتر در .بود شده
 نسبت تربزرگ هایغده توليد بر علاوه غذایی محلول درصد
 .شد هاآن بيشتر خشک ماده ددرص به منجر خاک، بستر به

 
 بحث

 خرالی فضرای مناسرب، فيزیکری خصوصيات با کوکوپيت
 یرک عنوانبره کرم چگرالی و بالا آب نگهداری ظرفيت زیاد،

 درصرد بهبود سبب (al et Abad., 2002) مناسب رشد محيط
 از بسرياری مقابرل در .شد مطالعهاین  در شدن سبز سرعت و

 احتمالاً که نداشتند ظهور توانایی خاک در شده کشتبذرهای 
 بسرتر سره اثرر بررسری در اسرت. بوده بستر فشردگی دليلبه

 زنیجوانره روی آنها ترکيب و کمپوستورمی کوکوپيت، کشت
 و بهترر تهویره دليلبره یفرنگگوجره گيراه در گياهچه توليد و

 بيشرترین کوکوپيرت، بسرتر در بيشتر غذایی مواد و آب تأمين
 شرد حاصرل بسرتر ایرن در %99 ميرزان بره زنیجوانه درصد
(2017 Duraisamy,Vivek & .) زنیجوانره اینکه به توجه با 
 ترینحسراس گياهران از بسرياری در گياهچره استقرار و بذر
 اسرت رطروبتی ترنشویژه بره غيرزیستی هایتنش به مرحله
(2011 .,al et Patade.) ًدر کمترر شردنسبز درصرد احتمرالا 

 بره تواندمی رهابست تمامی در غذایی محلول بالای هایغلظت
 نهایرت در و اسرمزیقابليرت  فرتاُ از ناشری آب کمبود علت
 منجرر زنیجوانه مرحله در آب کمبود باشد. آب جذب کاهش
 گياهچره اسرتقرار و ظهرور کامرل توقر، حتی یا و کاهش به
 غلظرت از ناشی اسمزی تنش (.al et Kaya,. 2006) شودمی
 در کرافی دازهنرا بره آب کره زمانی حتی غذایی عناصر بالای
 برهبنرابراین  (.,Xu 2009) شودمی ایجاد نيز باشد فراهم بستر
 کمبرود بره گياهچره استقرار مرحله در سياه زیره رسدمی نظر
 باشد. حساس غذایی محلول بالای غلظت و آب

 به توانست بيشتر شدن سبز سرعت وپيتکوک بستر در
 يجرهنت در ،کنرد کمرک هاگياهچه ترسریع و بهتر استقرار
 کامل توسعه یی،غذا مواد و آب به بيشتر دسترسی دليلبه

 در .اسررت شررده حاصررل سرربز سررطح و ییهرروا انرردام
 سرطح افزایش و هاگياهچه ترسریع رشد نيز یفرنگگوجه
 بره ریشره بيشرتر دسترسی دليلبه کوکوپيت بستر در سبز
 برره نسرربت بهتررر تهویرره همچنررين و غررذایی مررواد و آب

 و کوکوپيرررت مخلررروط و کمپوسرررتورمی بسرررترهای
 & Vivek) اسرت شرده گرزارش (4:1) کمپوسرتورمی

2017 Duraisamy,). دليلبرره ماسره بسرتر در همچنرين 
 در کرره داشررته مطلرروبی رشررد ریشرره مناسررب، زهکررش
 هروایی اندام رشد افزایش غذایی مواد مناسب یهاغلظت
 و سنگين بافت حاليکه در داشت. همراهبه را سبز سطح و
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 دچرار را مغرذی مواد تأمين خاک بستر نامناسب کشزه
 کاهش سبز سطح و ییهوا اندام ریشه، رشد و کرد اختلال
 کره شد انجام کامل هوگلند با آبياری یزمانویژه به .یافت
 ییغرذا محلرول تر()منفی ترپایين اسمزیقابليت  احتمالاً
 رسدمی نظر بهرو ازاین است. شده سبز سطح کاهش سبب
 توسرط عناصر جذب غذایی، محلول پایين هایظتلغ در

 کرافی انردازه به ماسه و کوکوپيت بسترهای در هاگياهچه
 بنرابراین ؛اسرت کم سبز سطح و هوایی اندام رشد و نبوده
 تحریک را هوایی اندام رشد غذایی محلول غلظت افزایش
 افرزایش حاليکره در ؛شد سبز سطح افزایش سبب و کرده
 بسرترهای در کامرل هوگلنرد ترا غرذایی محلرول غلظت
 ممکرن کره گردید رشد کاهش به منجر خاک و کوکوپيت
 باشرد یجادشردها فيزیولروژیکی اخرتلالات دليل به است
(2008 ,.al et Chang.) 

 ترأثير تحرت گياهچره بنيره شراخص اینکه به توجه با
 بنرابراین (،3رابطه ) است گياهچه طول و شدن سبز درصد
 طرول و شدن سبز درصد که کوکوپيت ربست در است بدیهی
 باشرد. برالاتر نيرز گياهچه بنيه شاخص بود، بيشتر گياهچه
 برررای کوکوپيررت بسررتر در رویشرری رشررد شرررایط برتررری
 (.al et Ritter., 2001) اسرت شردهگزارش نيز زمينیسيب
 ارتفراع بيشرترین ليمرو روزه 60 هایگياهچره در همچنين
 بره ریشره نسبت و یشهر خشک وزن ریشه، طول گياهچه،
 شرد حاصرل (1:1) خراک کوکوپيرت: بستر در هوایی اندام
(2017 ,.al et Prajapati.) تيمار در گياهچه رشد بودن کم 

 مرواد کمبود از ناشی بسترها تمامی در غذایی محلول بدون
 هرایغلظت در گياهچره رشد کاهش علاوهبه است. غذایی
 احتمرالاً شرد هچرهگيا بنيره کاهش سبب که هوگلند بالای
 تجمرع و غرذایی محلرول برالای غلظت با آبياری از ناشی
et  Dorais) باشد اسمزی تنش ایجاد و بلندمدت در عناصر

2001 ,al..) سربب اول درجره در عناصرر برالای غلظرت 
 فشررار شرردن کررم و آن جررذب و دسررترس در آب کرراهش
 در محلرول و آب انتقرال محرک عامل که شودمی اییشهر
 بررای غذایی مواد و آب فراهمی بنابراین ؛است بیچو آوند

 (.et al. Dorais, 2001) شودیم محدود شاخساره

 در ءبقرا درصرد برترری يرلدل رسردمی نظرر بهبنابراین 
 این بيشتر تخلخل خاک به نسبت ماسه و کوکوپيت بسترهای
 است. شده گياهچه ریشه بهتر هوادهی سبب که است بسترها
 بهبرود سربب یشرهر منطقه یاضاف آب هيتخل و هترب یهواده
 بسرترهای در پاپایرا هایگياهچره بيشرتر یبقا حفظ و رشد

,Bhardwaj ) اسرت هشرد خاک به نسبت ماسه و کوکوپيت

 برر اسريد جيبرليک و کشت بسترهای اثر بررسی در .(2013
 بره کوکوپيرت کرردن اضافه پاپایا، گياهچه رشد و زنیجوانه
 حتری آنهرا بقای افزایش و هاهچهگيا رشد بهبود سبب خاک
 و فيزیکری شررایط بهبرود شرد. اصلی زمين به تقالان از پ 
 هایآسريب کراهش سربب ریشره منطقه در هوادهی افزایش
 بره که دارد ریشه رشد بر مربتی يرتأث و شده بيماری از ناشی

  کنررردمی کمرررک هاگياهچررره بقرررای درصرررد افرررزایش
(2017 Meena,.) برين از اینکره بره توجه با مطالعهاین  در 

 اتفراق شدن سبز از پ  نخست روزهای در هاگياهچه رفتن
 برالای غلظرت از حاصل پایين اسمزیقابليت  احتمالاً افتاد،
 سبب و کرده تحميل آبی تنش ،رشد ابتدای در غذایی محلول
 بره گياهران پاسرخالبته  است. شده جوان هایگياهچه مرگ
 متفراوت نمروی مراحل در ییغذا عناصر بالای غلظت تنش
 هایگياهچره به نسبت فرنگیگوجه جوان هایگياهچه است.
,Foolad ) هسرتند ترحسراس شروری برهکلری  طوربه بالغ

 و دهیگررل مرحلرره در فرنگیگوجرره گيرراه حترری و (2004
 کنرد تحمرل را عناصر غلظت از سطحیقادر است  یدهيوهم
 شررودمی اآنهرر مرررگ سرربب ایگياهچرره مرحلرره در کرره
(1975 Ahmed, & Elshourbagy.) 

 تمامی و ماسه بستر در بالاتر دهیغده درصد کلی طوربه
 بسرترهای بره نسربت هوگلنرد غرذایی محلرول هرایغلظت
 زیرره دهیغرده بررای ماسره بستر برتری خاک، و کوکوپيت
 اسرت ممکرن شرده مشراهده اختلاف دهد.می نشان را سياه
 ماسه از غذایی محلول و آب ترراحت و بيشتر يهتخل يلدلبه
 گياهچره رشد اوليه مراحل در رسدمی نظر بهبنابراین  .باشد
 نکررده، پيردا توسرعه کامرل طوربه هنوز ایریشه سيستم که

 و خفير، ترنش یشه،ر منطقه از ییغذا محلول سریع خروج
 تحریرک را دهیغرده و ایجراد ییغرذا عناصر کمبود موقت
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 ایاندازه به غذایی محلول غلظت کهزمانی ویژهبه است. کرده
 نردارد. همرراه به را غذایی عناصر نامحدود فراهمی که است
 متفراوت هرایغلظت در ماسه بسترکه  شد مشاهده نتایج در

 نگهرداری قابليرت که کوکوپيت بستر به نسبت غذایی محلول
 کره (2 )جدول کرد توليد کمتری سبز سطح دارد بيشتری آب
 غرذایی مرواد و آبری خفير، تنش ایجاد تأیيدکننده تواندمی
 فراهمری و آب برالای جرذب با کوکوپيت حاليکه در باشد.
 گياهچره در .اسرت داده کراهش را دهیغرده غذایی عناصر
 شرده اعمرال تنش و آب کمبود (vulgaris Beta) چغندرقند

 تغييررات برگری( پرنج تا چهار )مرحله رشد اوليه مراحل در
 کررد ایجاد گياه فتوسنتزی مواد توزیع الگوی در توجهیقابل
 شرد هاریشره بره خشرک مراده بيشتر تخصيص به منجر که
(2004 .,al et Choluj .)کراهش نيرز ينیزميبسر يراهگ در 

 شرررایط در مشررخص رشرردی مراحررل در غررذایی عناصررر
al et Oraby,. ) کرررد تحریررک را دهیغررده ایروپونيررک،

 رشرردی پاسررخ بررسرری منظورهبرر کرره پژوهشرری در .(2015
 ایروپونيرک شرایط در غذایی مواد موقت قطع به زمينیسيب
 ميرزان داریمعنری طوربه غذایی مواد کمبود تنش شد، انجام
 کره داد کراهش هرابرگ دررا  غذایی مواد جذب و فتوسنتز
 نسربت هوایی اندام درصدی 60 تا 50 رشد کاهش به منجر
  تررا 5 تنهررا را ریشرره رشررد يکررهحال در گردیررد. شرراهد برره
 سربب شرده اعمرال ترنش عبارتیبره داد. کاهش درصد 36

 به را غده تعداد در افزایش %18 که شد ریشه فعاليت افزایش
ایررن  در واقررع در (.al et Chang., 2008) داشررت همررراه
 در هوگلنرد %50 ترا غرذایی محلول غلظت کاهش آزمایش
 رشرد کنرد، وارد ياهگ به جدی آسيب اینکه بدون ماسه بستر
 از شرد. بيشرتر هیدغده به منجر و داد کاهش را هوایی اندام
 ماسره به نسبت کوکوپيت بستر مکانيکی مقاومت دیگرسوی 
 اسرت. داشرته منفری تأثير دهیغده بر احتمالاً که است کمتر
 اسرتولن رشد محيط که زمانی زمينیسيب در دهیغده تأخير
 در مرورد ایرن .اسرت شده شاهدهم نيز ندارد مکانيکی تنش
 بردون و هروا در ریشره رشرد کره ایروپونيک کشت سيستم
 اسرت شرده دیرده بيشرتر افترد،می اتفراق مکانيکی مقاومت
(2001 .,al et Ritter.) 

 انردازه با هاییغده داشتن ای،ذخيره غده تشکيل برعلاوه
 هزیرر هایغرده است. برخوردار بالایی اهميت از نيز مناسب
 رویشی توان جابجایی از پ  گرم 5/0 از کمتر وزن با سياه
 گررم یک از بيش وزن با هایغده در حاليکه در .دارند کمی
 از (.,Khosravi 1994) اسرت شرده مشاهده شدن سبز 93%
 ترأثير تحرت گياه مختل، هایقسمت نمو و رشد که ییآنجا
 است،همخزن بين آن تسهيم و شده توليد فتوسنتزی مواد کل
,Tsegaw ) هستند رقابتی یندافر دو غده و هوایی اندام رشد

 در ترکوچرک هایغده توليد رسدمی نظر بهبنابراین  .(2006
 دليلبره غرذایی محلرول هرایغلظت اغلب و کوکوپيت بستر
 غرده و هوایی اندام به فتوسنتزی مواد تخصيص برای رقابت
 شرده آن دنمانر کوچرک و غرده سهم کاهش سبب که باشد
 محلول هایغلظت تمامی در و خاک بستر در علاوهبه .است
 بروده مقداری از کمتر رشد، دوره در سبز سطح توليد غذایی،
 بره منجرر و باشرد غده رشدی نيازهای پاسخگوی که است
 گياهچه رشد ادامه در حاليکه در شد. کوچک هایغده توليد
  تيمارهرای در یغرذای محلرول مناسب غلظت غده تقویت و
 بسرتر در آن یکنواخرت توزیرع و هوگلنرد درصد 75 و 50
 شرده توليرد هایغده برتری و رشد شرایط بهبود سبب ماسه
 کمترر سبز سطح توليد .شد بستر این در وزن و اندازه نظر از
 در هوگلنرد %25 غلظت و غذایی محلول بدون تيمارهای در

 در غرذایی مرواد عرضره که دهدمی نشان متفاوت، بسترهای
 در و کم رشد سبب و است نبوده کفایت اندازه به تيمارها این
 پرایين غلظرت اگرچره شرد. ترکوچک هایغده توليد نهایت
 ولری باشرد غرده تشرکيل محررک توانردمی غذایی محلول
 برگ سطح کاهش با مدتیطولان در ییغذا مواد یتمحدود
 ترنش .اردد غرده رشرد بر سوء هایاثر یی،هوا اندام رشد و

 جرذب کاهش سبب زمينیسيب در غذایی مواد کمبود شدید
 برهمنجرر  که شد فتوسنتز و هوایی اندام رشد غذایی، عناصر
et Chang ) گردید غده اندازه و رشد در درصدی 40 کاهش

2008 ,.al.) 

 داد نشران رشد دوره در سبز سطح تغييرات روند بررسی
 هایگياهچه ذایی،غ محلول غلظت از نظرصرفکه  (2 )شکل
 سررعت درنهایرت داشتند. بيشتری سبزبمانی کوکوپيت بستر
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 کروچکتر غرده توليد به غده شدن پر دوره در برگ پيری کم
 درصرد 100 و 75 هرایغلظت در ویژهبره .انجاميد گياه در

 غرذایی مواد و آب به ریشه دسترسیبا وجود  غذایی محلول
 اشاره نيز دیگر طالعاتم در بود. شده توليد کوچکی هایغده
 رویشی رشد توسعه با غذایی، مواد بالای فراهمی است شده
 کراهش و هیدغرده ترأخير سبب رشد دوره شدن طولانی و

 مقایسرره در (.al et Geary. ,2015) شررودمی غررده رشررد
 سبزبمانی که رقمی زمينی،سيب رقم سه رشدی هایشاخص
 شردن پرر دوره رد را کرانوپی پيری سرعت کمترین و بيشتر
 هرابرگ به یافته اختصاص خشک وزن بالاترین داشت، غده
 کررد توليد را هاغده کوچکترین و داد نشان رشد پایان در را
(2016 .,al et Oliveira.) 

 

 
 مختلف بسترهای در سیاه زیره گیاهچه سبز سطح تغییرات روند -2 شکل

 

دليل بره کوکوپيرت، ماننرد گيراهی بسرترهای در علاوههب
 شسرته و هرایون کامل رهاسازی بالا، کاتيونی تبادل ظرفيت
 با گياه آبياری بنابراین ؛شودنمی انجام کامل طوربه آنها شدن
 تجمرع سربب اسرت ممکرن مردتطولانی در غذایی محلول
 شروری ترنش برروز احتمالاً و (al et Cho,. 2006) عناصر
 محلرول در غرذایی مرواد غلظرت کره زمرانیویژه بره شود،
 ترنش برا مررتبط خشرک، ماده توليد بر شوری اثر بالاست.
 گيراه بررای آب فراهمری عردم به منجر که است آن اسمزی
 و هدایت گياه زنده هایبافت به کمتری آب درنتيجه شود.می
 مراده تجمرع .یابردمی افرزایش هاغرده خشرک ماده درصد
 بافرت در هرایون تجمرع و یرونی ترنش ترأثير تحت خشک
 کرم سرلولی آمراس شوری، اثر در گيرد.یم قرار هم ياهیگ
 سرلول، شردن بزرگ و سلولی تقسيم کاهش طریق از و شده
 ایرن در (.al et Melo,. 2017) شرودیم مشرکل دچار رشد

 و آب جذب شرایط رشد، دوره طی که تيمارهایی در مطالعه
 کره رفرت پريش یاگونرهبه فتوسرنتزی هرایفرآورده توليد
 آن توسعه و رشد همچنين و آغاز را دهیغده بتواند گياهچه
 بيشتر آبدار بافت که شد توليد یبزرگتر غده کند، حمایت را
 نيز مطالعات سایر نتایج داشت. کمتری خشک ماده درصد و

 هایغررده در خشررک مرراده تجمررع کررهدارد  آن ازحکایررت 
 دارای زیررا ،اسرت برزرگ هایغده از بيشتر معمولاً کوچک
 اینبراوجود .(al et Kaur., 2002) هسرتند کمتری افتب آب
 %50 غلظرت و ماسره بسرتر در شرده توليد هایغده برتری
 توانردمی خشرک مراده درصد و اندازه نظر از غذایی محلول
 )شرکل ماسره بستر در هابرگ بالاتر پيری سرعت با مرتبط
 هبر هروایی انردام از غرذایی مواد بيشتر انتقال نتيجه در و (2
 در خشرک مراده درصرد افرزایش بره منجر که باشد هاغده
 است. شده هاغده

y = -0.0016x2 + 0.1181x - 0.2894

R² = 0.81

y = -0.0015x2 + 0.0961x - 0.0641

R² = 0.73

y = -0.0009x2 + 0.0643x + 0.1571

R² = 0.90
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 شرناخت کره کررد اشراره تروانمی کلری نتيجه عنوانبه
 گياهچه مطلوب استقرار برای مناسب بستر و غذایی نيازهای
 در آگاهانره گيریتصرميم بررای سرياه زیره در غده توليد و

ایرن  روریسرت.ض گيراه ایرن حفاظرت و سازیزراعی مورد
 ییغرذا محلرول کرم هرایغلظت با آبياری داد نشان مطالعه
 سررعت و درصد بهبود با تواندمی کوکوپيت بستر در هوگلند
 سرياه زیره رشد اوليه مراحل برای مناسبی شرایط شدن، سبز
 کنتررل دليلبره ماسره بستر برتری رشد، ادامه در ولی باشد.
 %50 هوگلنرد برا آبياری ایطشر درویژه به غذایی برنامه بهتر
 هایغرده توليد و یدهغده درصد توجهقابل افزایش موجب
 برارزیانهرای اثراینکره  علاوهبره شود.می بزرگتر ایذخيره
 گياهچره رشد ابتدایی مراحل بر غذایی محلول بالای غلظت
 هرایتنش بره سرياه زیرره حساسريت غده، توليد همچنين و

 دهد.می نشان مرحله ینا در را ریشو و خشکی
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Abstract 
    Domestication, cultivation and crop production of Bunium persicum (Boiss.) B. Fedttsch. are 
important to preserve genetic resources of the species. In this regard, in order to identify the 

proper medium and nutrient solution for the seedling establishment of B. persicum, a factorial 

experiment in a completely randomized design was carried out under greenhouse conditions 

with three replications. Experimental factors consisted of culture medium at three levels of 

cocopeat, sand and soil, and Hoagland solution in five concentrations of 0, 25, 50, 75, and 

100%. The results showed that the highest seedling emergence percentage (37.7) was observed 

in cocopeat without Hoagland solution. The highest seedling vigor index (773) and also green 

area of seedling (2.14 cm2/plant) and the lowest seedling vigor index (205) were observed in 

cocopeat and soil media (both with 75% Hoagland solution), respectively. Maximum 

tuberization percentage (100) was recorded in the sand with 50% Hoagland solution. The 

highest tuber weight (76.0 mg) and volume (79.2 mm3) were obtained in the sand with 75% 

Hoagland solution without any significant difference with the results of sand with 50% 

Hoagland solution treatment. Generally, the results of this study indicated that using a medium 

with suitable porosity and water holding capacity and also irrigation with at least 50% Hoagland 

solution can improve seedling emergence percentage, seedling establishment, and production of 

tuber with appropriate size in B. persicum.  

 

Keywords: Bunium persicum B. Fedttsch., seedling vigor index, tuber, nutrient solution, 

Hoagland. 

 


